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3.	Суть розробки, основні результати.  
(укр.) 
Проведено аналіз та теоретико-методичне обґрунтування математичних моделей та чисельних методів досліджень літодинамічних процесів земної поверхні на ПОЄМ. Внаслідок великої трудомісткості й громіздкості обчислювальних робіт з визначення коефіцієнтів стійкості зсувних схилів використовувати варіаційні методи для визначення поверхонь ковзання можна тільки за умови повної комп'ютеризації таких розрахунків. Використання чисельних методів і алгоритмів для визначення коефіцієнтів стійкості зсувних схилів і їхнього зсувного тиску автоматизує розрахунки й усуває характерне протиріччя методів обчислень, традиційно застосовуваних у вітчизняних проектних організаціях і протизсувних відділеннях. Це протиріччя пов’язано зі заздалегідь призначаємою поверхнею ковзання з мінімальним значенням коефіцієнту стійкості зсувного схилу. Створена математична модель зсувного процесу на підставі узагальнення відомих теоретичних положень статики сипучого середовища й розповсюджених на практиці методів розрахунку коефіцієнту стійкості й величини зсувного тиску представляє теоретичну базу для розробки комп'ютерної програми розрахунків показників зсувної небезпеки на варіаційній основі. Розроблені блок-схеми, алгоритми, прикладна методика програмного комплексу оцінки стану зсувонебезпечних схилів. Розроблена програма та проведено її тестування на відомих окремих теоретичних розрахунках та практичних прикладах. Вірогідність результатів відпрацювання комп'ютерної програми LANDSLІР7.0 підтверджується перевіркою розрахункових формул, прийнятих у математичній моделі, і порівняльним тестуванням результатів, наявних у науковій літературі для окремих випадків, порівнянням з результатами окремих натурних експериментів. Відпрацьовані ефективні процедури та спрощений людиноорієнтований інтерфейс програмного комплексу для можливості користування їм спеціалістів інженерно-технічних служб районних та міських держадміністрацій, які мають, переважно, будівельну фахову підготовку без спеціальної комп’ютерної освіти. 
 (рос.)
Проведен анализ и теоретико-методическое обоснование математических моделей и численных методов исследования литодинамических процессов земной поверхности на ПЭВМ. Вследствие большой трудоемкости и громоздкости вычислительных работ по определению коэффициентов устойчивости оползневых склонов использовать вариационные методы для определения поверхностей скольжения можно только при условии полной компьютеризации таких расчетов. Использование численных методов и алгоритмов для определения коэффициентов устойчивости оползневых склонов и их оползневого давления автоматизирует расчеты и устраняет характерное противоречие методов вычислений, традиционно применяемых в отечественных проектных организациях и противооползневых отделениях. Это противоречие связано с заранее назначаемой поверхностью скольжения с минимальным значением коэффициента устойчивости оползневого склона. Созданная математическая модель оползневого процесса на основании обобщения известных теоретических положений статики сыпучей среды и распространенных на практике методов расчета коэффициента устойчивости и величины оползневого давления представляет теоретическую базу для разработки компьютерной программы расчетов показателей оползневой опасности на вариационной основе. Разработаны блок-схемы, алгоритмы, прикладная методика программного комплекса оценки состояния оползневых склонов. Разработана программа и проведено ее тестирование на известных отдельных теоретических расчетах и ​​практических примерах. Достоверность результатов отработки компьютерной программы LANDSLIР7.0 подтверждается проверкой расчетных формул, принятых в математической модели, и сравнительным тестированием результатов, имеющихся в научной литературе для отдельных случаев, сравнением с результатами отдельных натурных экспериментов. Отработаны эффективные процедуры и упрощенный человекоориентированный интерфейс программного комплекса для возможности пользования им специалистов инженерно-технических служб районных и городских госадминистраций, которые имеют, в основном, строительную профессиональную подготовку без специального компьютерного образования. 
(англ.)
4.	The analysis and theoretical-methodological grounding of mathematical models and numerical methods research lithodynamic processes of the earth surface on PEСM. Due to the great complexity and cumbersome computations to determine the stability coefficients of sliding slopes using variational methods for determining the sliding surfaces is possible only with the full computerization of such calculations. The use of numerical methods and algorithms to determine the stability coefficients of sliding slopes and landslide pressure automates calculations and eliminates the typical contradiction computational methods traditionally used in the national design organizations and counter landslide offices. This contradiction is due to the previously appointed by the sliding surface with a minimum value of the stability coefficient of the landslide slope. The mathematical model of the landslide process created on the basis of all known theoretical principles of granular material statics and widely used in practice methods calculating the value of the stability coefficient and landslide pressure represents the theoretical basis to develop a computer program for the calculations landslide danger indexes on the variation basis. There are the block diagrams, algorithms, application software package technique to assess the sliding slopes. There is developed the program and conducted its testing on certain specific theoretical calculations and practical examples. The validity of the computer program LANDSLIP7.0  results is confirmed by verification of the calculation formulas adopted in the mathematical model and a comparative testing of the results available in the literature for the individual cases, the comparison with the results of some natural experiments. There are worked the effective procedures and simplified man-oriented software interface for the possibility to use them by the specialists of engineer and technical district and municipal administrations services, which have, mainly, construction training without special computer education.
5.		Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності. 
Патент на корисну модель №65749. Високоефективний горизонтальний дренаж / Калюх Ю.І., Шумінський Д.В., Онищук В.В.– опубл. 12 грудня 2011 р. Бюл. №23.
6.	Порівняння зі світовими аналогами.
Результати роботи відповідають сучасному світовому рівню та перевищує кращі  вітчизняні зразки в частині методології побудови математичних моделей, прикладних методів, програмних засобів математичного та комп’ютерного моделювання напружено деформованого стану схилів в складних інженерно-геологічних і сейсмічних умовах України, про що свідчать проведені відповідні порівняльні тестування обмеженого варіанту програми з канадською програмою GEOSLOPE на КВБ Туров у Польщі.

7.		Економічна привабливість для просування на ринок
Ефективні процедури та спрощений людиноорієнтований інтерфейс програмного комплексу дають можливість користування їм спеціалістів інженерно-технічних служб районних та міських держадміністрацій, які мають, переважно, будівельну фахову підготовку без спеціальної комп’ютерної освіти.
8.	Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації).
Науково-технічні результати роботи можуть бути використані:
 державними службовцями інженерно-технічних відділів районних та міських держадміністрацій при виконанні службових обов’язків;
 проектувальниками, інженерами будівельниками та інженерно-технічними працівниками будівельної галузі при виконанні відповідних робіт;
Науково-технічні результати роботи, у т.ч. теоретико-методологічне обґрунтування, математичне моделювання складних геологічних та техногенних процесів, їх дослідження за допомогою автоматизованого робочого місця з розрахунку зсувонебезпечних схилів в складних інженерно-геологічних умовах можуть бути використані при підвищенні кваліфікації державних службовців, проектувальників, інженерів будівельників та інженерно-технічних працівників будівельної галузі, фахівців з прикладної математики, екології, тощо.
9.	Стан готовності розробки.
Розробка готова до впровадження та впроваджена. 
10.	Існуючі результати впровадження.
Було виконано аналіз стійкості укосів у районі будівництва елінгів у районі НДЦ "Вертоліт", с. Приморське. За вхідні дані були використані надані Замовником (ТОВ "Легія") геометричні і фізико-механічні характеристики укосів на ділянці будівництва. Зважаючи на необхідність підрізування існуючих укосів, потрібно передбачити додаткові заходи зі стабілізації утворюваних техногенних укосів. На основі вибору найуразливішої до зсувних деформацій ділянки розроблена графічна модель укосу, яка потім була використана в доопрацьованій програмі LandSlip для розрахунку зсувного тиску та коефіцієнта стійкості з урахуванням факторів ризику зрушення та природної сейсмічності ділянки будівництва в 8 балів. У результаті серійних розрахунків та їх аналізу отримано, що для стабілізації підрізаних укосів на ділянці будівництва елінгів можна використати геосинтетичні матеріали.
Розрахунковий економічний ефект від впровадження результатів роботи в Чернівецькому філіалі ВАТ "Геотехнічний інститут", КримНДІпроекті та ТОВ "Легія" становить 375 тис. грн.

11.	Назва організації, телефон, Е-mail
Національний технічний університет України „Київський політехнічний інститут”, Навчально-науковий комплекс „Інститут прикладного системного аналізу”, відділ математичних методів системного аналізу, тел. 406-84-47, e-mail: ndp@mmsa.ntu-kpi.kiev.ua

12.	Перелік головних публікацій за матеріалами досліджень за період виконання розробки
1.	Калюх Т. Ю. К решению обратных задач динамики оползней с учетом теории риска / Т. Ю. Калюх // Зб. наук. пр. ПолтНТУ ім. Ю. Кондратюка. - 2010. – Вип.3(28) – С. 89 - 94. – (Серія: галузеве машинобудування, будівництво).
2.	Динамическая реакция грунта и зданий г. Кривого Рога на варьирование параметров промышленных взрывов карьера ЮГОК / [ В. А. Дунин, Т. Ю. Калюх, А. П. Сіренко та ін.] // Будівельні конструкції. – 2010. – Вип. 73. - С. 454 - 460.
3.	Аналіз схеми розміщення протизсувних споруд на території м. Чернівці / [ В. В. Полевецький, А. П. Сіренко, Т. Ю. Калюх та ін.] // Строительство, материаловедение, машиностроение: Сб. науч.трудов. Вып. № 56. - Дн-вск, ПГАСА, 2010. - С 325 - 330.
4.	Застосування теорії збалансованого ризику для визначення вірогідності характеристик слабких ґрунтів в умовах щільної міської забудови / [ С. Ю. Кураш, A. К. Хавкин, Т. Ю. Калюх та ін.] // Сучасні технології, матеріали та конструкції. – 2011. - № 1. - С. 74 – 78.
5.	Ризик та напружений стан зсувних ґрунтів в умовах сейсмічних навантажень / [Т.Ю.Калюх, В.В.Бойко, О.М.Трофимчук та ін.] // Строительство и техногенная безопасность: Сб. науч.трудов. Вып. № 35. Будівництво та техногенна безпека. - Симферополь, "Национальная академия природоохранного и курортного строительства", 2011. - С 62 - 66.
6.	Kaliukh I. The numerical-statistical approach for hazard prediction of landslides and its application in Ukraine (in English) // European Geosciences Union General Assembly 2012 Vienna , Austria  22 – 27 April 2012, Poster in Session NH3.2, Abstract № EGU2012-3387, http://meetingorganizer.copernicus.org/EGU2012/session/9255 (​http:​/​​/​meetingorganizer.copernicus.org​/​EGU2012​/​session​/​9255" \t "_blank​)
7.	Калюх Ю.И., Калюх Т.Ю., Берчун В.П.  Использование сейсмологических данных при расчете и анализе напряженно-деформированного состояния оползнеопасных склонов в сейсмически активных районах Украины // Современные методы обработки и интерпретации сейсмологических данных. Материалы Седьмой междукнародной сейсмологической школы Нарочь, Беларусь, 10-14 сентября 2012 г. - Обнинск: ГС РАН,2012 - С. 138-143.
8.	Калюх Ю.И., Калюх Т.Ю.  Влияние природных и техногенных землетрясений на грунт околосклоновых массивов и их системный анализ) // Сейсмостойкое строительство безопасность сооружений. - 2012 , №5 - С. 33-40
9.	Kaliukh I. Experimental and analytical studies of landslides in the south of Ukraine under the action of natural seismic impacts (in English)// Symposium on earthquake-caused landslides, which will be held on 7-9th November 2012, Kiryu, Japan. http://blogs.agu.org/landslideblog/2011/10/17/international-symposium-on-earthquake-induced-landslides-november-2012/ (​http:​/​​/​blogs.agu.org​/​landslideblog​/​2011​/​10​/​17​/​international-symposium-on-earthquake-induced-landslides-november-2012​/​" \t "_blank​)
10.	Калюх Ю.И. К расчету оползневого склона по двум программным комплексам Plaxis и Landslip: сравнение // Будівельні конструкції: Зб. наук. праць Випуск №74.Київ. ДПНДІБК. 2011.
11.	Калюх Ю.И, Берчун В.П. Вплив природних та техногенних землетрусів на ґрунти присхилових масивів та їх системний аналіз //Будівельні конструкції. – 2012. – Вип. 76. - С. 251 - 262.
12.	Kaliukh I. Experimentally-analytical researches of the technical state of reinforce-concrete constructions for defense from landslide’s pressure in seismic regions of Ukraine // Fib Symposium Tel-Aviv 2013
13.	Pankratova N. D. and Zrazhevsky O. G. Estimation of the functional dependence of time series for the class of regression functions partially covered by a finite ε-net //Cybernetics and Systems Analysis, 2011, Volume 47, Number 2, Pages 241-249
14.	Pankratova N. D. and  Zrazhevsky A. G. Estimating functional dependences based on time series with the use of classes of regression functions of infinite capacity //Cybernetics and Systems Analysis, 2011, Volume 47, Number 1, Pages 85-94.
15.	Pankratova N.D. Safety operations of the complex engineering objects // International Journal. «Information technologies&knowledge».ITHEA. SOFIA,v.5,№2. - 2011. –P.152-167.
16.	Pankratova N.D. System Coordination Of Serviceability and Safety Complex Engineering Objects Operation //Critical Infrastructure Safety and Security (CrISS-DESSERT’11)  Ukraine, Kirovograd, 11-13 May, 2011. . SOFIA,v7,№1. - 2011. –P.78-91.

За  тематикою  НДР  підготовлені та  захищені  кандидатські дисертації:
1.     Васатюк А.Є. Оцінка технічного стану залізобетонних паль у ґрунті за допомогою неруйнівних методів.
2.     Калюх Т.Ю. Оцінка напруженого стану та ризику зсувних ґрунтів в умовах динамічних навантажень.





Рис. 1 показан вид программы после начала работы	Рис. 2 приведено начальное изображение экрана
	
Рис. 3. Вид оползневого массива с заданными пригрузами	Рис. 4. Эпюра оползневого давления





